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RESUMEN
El hongo Neotyphodium coenophialum infecta plantas de Festuca arundinacea sin que éstas muestren sín-
tomas durante su ciclo de vida. Este hongo de ciclo endofítico se transmite verticalmente por semilla. Las plantas
infectadas contienen alcaloides tóxicos para herbívoros y bajo determinadas condiciones climáticas, el consumo
de F. arundinacea infectada por N. coenophialum puede causar trastornos en ganado vacuno y equino. Para deter-
minar la presencia de N. coenophialum en variedades forrajeras comerciales de F. arundinacea se analizaron semi-
llas de trece variedades. Se detectaron niveles de infección del 17 al 72 p. 100 en cuatro de las variedades anali-
zadas. Dado que N. coenophialum sólo se transmite por semilla, estos resultados indican que la semilla de estas
variedades ha sido producida por plantas infectadas.
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INTRODUCCION
El hongo deuteromiceto Neotyphodium coenophialum (sin. Acremonium coenophialum)
(Glenn et al., 1996; Morgan-Jones, Gams, 1982) infecta sistémicamente plantas de Festuca
arundinacea. El micelio invade el espacio intercelular en las plantas sin que éstas presenten nin-
gún síntoma externo. Durante el período reproductivo de la planta el micelio del hongo infecta
los óvulos y de esta manera se transmite verticalmente por semilla a la próxima generación.
N. coenophialum es una especie asexual cercana al género ascomiceto Epichloë (Tsai et
al., 1994). Este último pertenece a la familia Clavicipitaceae, cuyas especies parásitas de
plantas son conocidas por producir varios tipos de alcaloides tóxicos. Las plantas de F. arun-
dinacea infectadas por N. coenophialum contienen alcaloides tóxicos (Lyons et al., 1986),
que hacen que estas plantas presenten mayor resistencia a diversas especies de insectos
(Breen, 1994) y nematodos (West et al., 1988) que las libres de infección.
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En un estudio realizado por Bacon et al. (1977), se demostró que una serie de trastor-
nos del ganado vacuno, hasta entonces asociados al consumo de pastos de F. arundinacea,
sucedían cuando las plantas estaban infectadas por el hongo N. coenophialum, pero no
cuando estaban libres del hongo. La toxicosis de Festuca se manifiesta en ganado vacuno
y equino, principalmente en las temporadas de temperaturas elevadas. Los síntomas de la
toxicosis son diversos y van desde elevación de la temperatura corporal, inapetencia, aspe-
reza y pérdida del brillo del pelo, a un número elevado de abortos y gangrenas en extremi-
dades, orejas y cola (Bacon et al., 1986). Un síntoma más sutil, pero importante para la pro-
ducción ganadera, es la reducción de la ganancia media diaria de peso en aproximadamen-
te un 50 p. 100 que ha sido observada en varios estudios en los que se alimentó ganado
vacuno en pastos de Festuca infectados o libres de infección (Paterson et al., 1995).
También se han descrito problemas en ganado ovino pastando Lolium perenne infectado
por N. lolii (Fletcher, Harvey, 1981). La presencia de este hongo en germoplasma español
de L. perenne ha sido descrita por Oliveira et al. (1996).
Otro efecto de la interacción Festuca-Neotyphodium es que las plantas infectadas son
más tolerantes a la sequía que las plantas libres de infección (Arechavaleta et al., 1989). En
algunos casos variedades de Festuca libres de infección endofítica no se han adaptado bien
a zonas en las cuales la misma variedad infectada resultaba productiva. Esto ha sucedido
en zonas donde se registran altas temperaturas y baja precipitación (Bouton et al., 1993).
El principal objetivo de este estudio era determinar si las semillas de variedades forra-
jeras de F. arundinacea comercializadas en nuestro país, estaban infectadas por N. coe-
nophialum. Para ello se analizaron al microscopio cien semillas de trece variedades forra-
jeras comerciales de Festuca arundinacea y se determinó el porcentaje de infección en
cada variedad. Las semillas se incubaron durante 15 a 18 h. en una solución de hidróxido
sódico al 5 p. 100, a continuación se aplastó cada una de ellas en un portaobjetos de micros-
copio, se tiñó con azul de anilina (Bacon et al., 1977) y se observó al microscopio la pre-
sencia de micelio intercelular en la capa de aleurona de la semilla. Como control positivo
se utilizaron semillas infectadas por N. coenophialum de la variedad Bolívar (obsequio de
J. Maddaloni, INTA Argentina) y del ecotipo Her-1 de F. arundinacea.
Para aislar el hongo de las semillas se desinfectaron éstas superficialmente con una
solución de hipoclorito sódico al 2,5 p. 100 (p/v) durante 20 min., se lavaron con agua esté-
ril y se colocaron varias semillas en placas de agar de dextrosa y patata (Bacon et al., 1977).
Los cultivos obtenidos por este método fueron identificados utilizando las descripciones de
Morgan-Jones, Gams (1982), White, Morgan-Jones (1987).
En cuatro de las trece variedades analizadas se observó la presencia de micelio inter-
celular en la capa de aleurona. En estas variedades la mayor tasa de infección observada
fue de un 72 p. 100 de las semillas y la menor de un 17 p. 100 (Tabla 1, Fig. 1). El aspec-
to ondulado del micelio y su localización entre las células de aleurona de la semilla son
características de N. coenophialum (An et al., 1993). El hongo fue aislado de semillas en
agar de dextrosa y patata e identificado como N. coenophialum, en base a la longitud y mor-
fología de los conidios y conidioforos (Fig. 2).
En la naturaleza no se conoce mecanismo de transmisión horizontal de N. coenophia-
lum, cuyo ciclo de vida es estrictamente endofítico. Por tanto, los resultados obtenidos en
este estudio indican que la semilla de estas variedades procede de plantas infectadas. La
transmisión por semilla de N. coenophialum en F. arundinacea es muy eficiente, como se
desprende de las tasas de infección de la variedad Bolívar y del ecotipo Her-1, ambos uti-
lizados como controles positivos en este estudio (Tabla 1). La semilla de Her-1 fue produ-
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cida por una sola planta infectada, por lo que el porcentaje de semilla infectada de este eco-
tipo (98 p. 100) da idea de la tasa de transmisión vertical por semilla de N. coenophialum.
El motivo por el cual estas elevadas tasas de infección natural no se observan en las varie-
dades comerciales infectadas puede deberse a una pérdida de la viabilidad del hongo debi-
da al almacenamiento de la semilla durante la preparación y comercialización de la misma.
Cuando las semillas de Festuca infectadas son almacenadas a temperaturas relativamente
altas, la viabilidad del hongo disminuye más rápidamente que la de la semilla. Un método
para eliminar N. coenophialum de semillas consiste en almacenar éstas a temperatura
ambiente por un período superior a un año (Williams et al., 1984). Otra explicación de las
tasas de infección observadas es que estas variedades estén compuestas por una serie de
distintos genotipos, algunos de los cuales podrían estar infectados mientras otros no, o
alternativamente, la tasa de transmisión por semilla del hongo podría ser inferior en las
variedades analizadas que en los controles positivos.
TABLA 1
PORCENTAJE DE SEMILLAS INFECTADAS POR NEOTYPHODIUM
COENOPHIALUM EN TRECE VARIEDADES FORRAJERAS DE FESTUCA
ARUNDINACEA
Percentage of seeds infected by Neotyphodium coenophialum in thirteen forage cultivars
of Festuca arundinacea
Variedad (*) % de infección
Elfina 0
Montalus 0
Amelie 72
Azteca 23
Melba 17
Seine 0
Mozark 0
Cadi AX-13 65
Houndog 0
Fawn 0
Demeter 0
Ondine 0
Tima 0
Bolívar 96
Her-1 98
(*) La variedad Bolívar y el ecotipo Her-1 fueron utilizados como controles positivos.
The cultivar Bolívar and the ecotype Her-1 were used as positive controls.
Los problemas en ganado vacuno, equino y ovino causados por el consumo de pastos
de F. arundinacea y Lolium perenne infectados por N. coenophialum y N. lolii, respectiva-
mente, tienen una fuerte repercusión económica en la zona centro este de Estados Unidos
y en Nueva Zelanda. Sin embargo, en España y en el resto de Europa los informes sobre
toxicosis asociada a N. coenophialum en ganado son inexistentes o muy escasos (Oliveira
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et al., 1996; Raynal, 1991). Esto podría deberse a que la alimentación del ganado es más
variada que en los países donde se ha observado el problema, en los que las praderas de
Festuca y Lolium constituyen la base casi exclusiva de la alimentación del ganado, o a que
este problema ha pasado desapercibido en nuestro país. Este estudio revela que en nuestro
país existe riesgo de toxicosis por Festuca, ya que la presencia de N. coenophialum en
semillas de algunas variedades comerciales de F. arundinacea podría dar lugar a pastos
infectados para consumo ganadero.
Por otra parte, la presencia de N. coenophialum debería tenerse en cuenta en evaluacio-
nes agronómicas como las que se llevan a cabo para el registro de variedades de semillas en
España. En vista de que la resistencia a algunas plagas y a la sequía puede aumentar en las
plantas infectadas en relación con las no infectadas, bajo condiciones que favorezcan la
expresión de estas resistencias, se podrían registrar diferencias de productividad entre varie-
dades, que no son debidas a una superioridad varietal, sino a la presencia de N. coenophia-
lum en algunas de ellas.
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Fig. 1.–Micelio de Neotyphodium coenophialum en la capa de aleurona de una semilla
de Festuca arundinacea. Barra = 20 µm
Micelium of Neotyphodium coenophialum in the aleurone layer of a
Festuca arundinacea seed. Bar = 20 µm
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SUMMARY
Neotyphodium coenophialum in seeds of forage cultivars of Festuca arundinacea
The fungus Neotyphodium coenophialum infects tall fescue (Festuca arundinacea) plants. During their life
cycle the infected plants do not show any obvious sign of infection. This endophytic fungus in vertically trans-
mitted by seed, and infected plants contain alkaloids which are toxic to herbivores. The comsumption of infected
tall fescue by cattle and horses is associated to fescue toxicosis. In order to determine if N. coenophialum was pre-
sent in seeds of forage cultivars of tall fescue, 13 cultivars were analyzed. Neotyphodium mycelium was detected
in seeds of four cultivars. The levels of infection in these cultivars ranged from 17 to 72 p. 100 of the seeds. These
results indicate that the seed of these cultivars was likely produced by infected plants.
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Fig. 2.–Conidióforo y conidios de N. coenophialum. Barra = 20 µm
Conidiophore and conidia of Neotyphodium coenophialum. Bar = 20 µm
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AN Z., SIEGEL M.R., HOLLIN W., TSAI H., SCHMIDT D., SCHARDL C.L., 1993. Relationships among non
Acremonium sp. fungal endophytes in five grass species. Appl. Env. Microbiol. 59, 1540-1548.
ARECHAVALETA M., BACON C.W., HOVELAND C.S., RADCLIFFE D.E., 1989. Effect of the tall fescue
endophyte on plant response of environmental stress. Agron. J. 81, 83-90.
BACON C.W., PORTER J.K., ROBBINS J.D., LUTTRELL E.S., 1977. Epichloë typhina from toxic tall fescue
grasses. Appl. Environ. Microbiol. 34, 576-581.
BACON C.W., LYONS P.C., PORTER J.K., ROBBINS J.D., 1986. Ergot toxicity from endophyte-infected gras-
ses: a review. Agron. J. 78, 106-116.
BOUTON J.H., GATES R.N., BELESKY D.P., OWSLEY M., 1993. Yield and persistence of tall fescue in the
Southeastern coastal plain after removal of its endophyte. Agron. J. 85, 52-55.
BREEN J.P., 1994. Acremonium endophyte interactions with enhanced plant resistance to insects. Ann. Rev.
Entomol. 39, 401-423.
FLETCHER L.R., HARVEY I.C., 1981. An association of a Lolium endophyte with ryegrass staggers. N.Z. Vet.
J. 29, 185-186.
GLENN A.E., BACON C.W., PRICE R., HANLIN R.T., 1996. Molecular phylogeny of Acremonium and its taxo-
nomic implications. Mycologia 88, 369-383.
LYONS P.C., PLATTNER R.D., BACON C.W., 1986. Occurrence of peptide and clavine ergot alkaloids in tall
fescue grass. Science 232, 487-489.
MORGAN-JONES G., GAMS W., 1982. Notes on Hyphomycetes. XLI. An endophyte of Festuca arundinacea
and the anamorph of Epichloë typhina, new taxa in one of two new sections of Acremonium. Mycotaxon 15,
311-318.
OLIVEIRA J.A., CASTRO P., COLLAR J., 1996. El hongo endofito de raigrás inglés. Agricultura 767, 483-485.
PATERSON J., FORCHERIO C., LARSON B., SAMFORD M., KERLEY M., 1995. The effects of fescue toxi-
cosis on beef cattle productivity. J. Anim. Sci. 73, 889-898.
RAYNAL G., 1991. Observations françaises sur les Acremonium, champignons endophytes des graminées fourragè-
res. Fourrages 126, 225-237.
TSAI H.F., LIU J.S., STABEN C., CHRISTENSEN M.J., LATCH G.C.M., SIEGEL M.R., SCHARDL C.L.,
1994. Evolutionary diversification of fungal endophytes of tall fescue grass by hybridization with Epichloë
species. P.N.A.S. USA 91, 2542-2546.
WEST C.P., IZEKOR E., OOSTERHUIS D.M., ROBBINS R.T., 1988. The effect of Acremonium coenophialum
on the growth and nematode infestation of tall fescue. Plant Soil 112, 3-6.
WHITE J.F., MORGAN-JONES G., 1987. Endophyte-host associations in forage grasses. IX. Concerning
Acremonium typhinum, the anamorph of Epichloë typhina. Mycotaxon 29, 489-500.
WILLIAMS M.P., BACKMAN P.A., CLARK E.M., WHITE J.F., 1984. Seed treatments for the control of the tall
fescue endophyte Acremonium coenophialum. Plant Disease 68, 49-52.
172 I. ZABALGOGEAZCOA et al.
